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TIIVIOTELMÄ 
Plasmasytoosi on minkeillä yleinen parvovirussairaus, joka ai-
heuttaa suuria tuotantotappioita tarhoilla. Turkistalouden tutki-
musaseman minkkikannassa plasmasytoosi levisi kevään ja kesän 1987 
aikana lähes 100 %:n tartunta-asteeseen. Keväällä 1987 suorite-
tussa kokeessa selvitettiin rehun eri rasvalähteiden (naudantali, 
kalaöljy, rypsiöljy) ja E-vitamiinilisäyksen vaikutusta siitostu-
lokseen ja pentujen varhaiskehitykseen mustalla minkillä. Ai-
neisto jaettiin plasmasytoositartunnan suhteen terveisiin (401 
naarasta) ja tautia kantaviin (90) eläimiin. Plasmasytoositartun-
nan saaneista naaraista jäi tyhjäksi 36 % ja pentunsa hävittäneitä 
oli 10 %. Terveistä naaraista oli tyhjiä 15 % ja hävittäneitä 2 
%. Pentutulos paritettua naarasta naarasta kohden oli plasmasytoo-
sitartunnan saaneilla emoilla vierotusvaiheessa 2.6 pentua ter-
veitä huonompi, myös pentukuolleisuus oli lähes viisinkertainen. 
Lisäksi pentujen painonkehitys oli imetyskaudella tartunnan saa-
neilla terveitä heikompi. Vierotusvaiheessa terveiden naaraiden 
uros- ja naaraspennut painoivat 460 g ja 405 g ja tartunnan saa-
neiden naaraiden 393 g ja 342 g, mainitussa järjestyksessä. Ter-
veillä eläimillä todettiin rypsiöljyryhmässä pienin pentukuollei-
suus sekä urospennuilla parempi vierotuspaino kuin naudantaliryh- 
mässä. 	Pentutulos oli heikoin kalaöljyryhmissä. E-vitamiinilla 
ei todettu lisääntymistulosta parantavaa vaikutusta. 
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SAMMANDRAG 
Plasmacytos är en allmän parvovirussjukdom hos farmad mmk som 
förorsakar stora produktionsförluster. I minkstammen på Päls-
djursforskningsstationen spreds plasmacytosinfektionen under våren 
och sommaren 1987 nästan upp till 100 %. 1 försöket som utfördes 
våren 1987 studerades hur fodrets olika fettkällor (nöttalg, fisk-
olja, rybsolja) och E-vitamintillskott påverkade avelsresultatet 
och valparnas tidiga tillväxt hos svart mmk. Materialet indelades 
i plasmacytosfria honor (401) och smittobärande (90). Av de plas-
macytosinfekterade honorna var 36 % gallhonor medan 10 % av ho-
norna förstörde sin kull. Av de friska honorna var 15 % galla och 
2 % förstörare. Valpresultat per parad hona var vid avvänjningen 
2.6 valpar mindre för de infekterade djuren än för de friska ho-
norna, också valpdödligheten var nästan fyra gånger större i den 
nedsmittade gruppen. Vidare var viktutvecklingen under digiv-
ningsperioden sämre hos de infekterade honornas valpar än hos de 
plasmacytosfria honornas. Vid avvänjningen vägde de friska han-
och honvalparna 460 g respektive 405 g medan de infekterade val-
parna vägde 393 g respektive 342 g. De friska djuren i rybsolje-
gruppen uppvisade lägst valpdödlighet och bättre avvänjningsvikt 
för hanvalpar än nöttalggruppen. Valpresultatet var sämst i fisk- 
oljegruppen. 	E-vitamintillsatsen förbättrade inte avelsresulta- 
tet. 
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SUMMARY 
In the mmk, plasmacytosis is a common parvovirus disease, which 
causes great production losses on farms. The disease spread to 
nearly 100% of the mmk stock of the Fur Farming Research Station 
during the spring and sumer of 1987. In the spring of 1987 a 
study was performed in which we clarified the influence of diffe-
rent dietary fat sources (beef tallow, fish oil, rapeseed oil) and 
vitamin E supplementation on the breeding performance and early 
kit growth in the black mmk. The material was then split up into 
healthy animals (401 females) and plasmacytotic ones (90). In the 
infected animals the number of barren females was 36 % and 10 % 
destroyed their litters. 15 % of the healthy females were barren 
and 2 % destroyed litters. The breeding result at weaning per ma-
ted female was 2.6 kits poorer for the plasmacytotic than for the 
healthy females, also kit mortality was nearly four times grea-
ter. Moreover, in the infected females, the weight gain of the 
kits during the lactation period was poorer than in the healthy 
females. At weaning healthy male and female kits weighed 460 g 
and 405 g and infected kits weighed 393 g and 342 g, respective-
ly. In the healthy animals, smaller kit mortality was obtained in 
the rapeseed oil group and the weight of the male kits was also 
better in this group at weaning than in the beef tallow group. The 
breeding result was poorest in the fish oil group. Vitamin E had 
no positive influence on the breeding result. 
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JOHDANTO 
Plasmasvtoosi  
Plasmasytoosi on minkeillä yleinen ja suuria taloudellisia tap-
pioita aiheuttava tarttuva tauti. Sen aiheuttajana on parvovirus-
ten ryhmään kuuluva virus (Kangas & Smeds, 1982). Virus itsessään 
ei aikaansaa sairautta, vaan sen aiheuttaa eläimen oma vasta-aine-
tuotanto (JOrgensen, 1985). Vasta-aineet eivät kykene voittamaan 
infektiota, vaan virus-vasta-ainekompleksit kertyvät verisuoniin 
ja tuhoavat eri elimiä ja johtavat sairauteen ja kuolemaan. Suomen 
minkkikannasta noin 60 % on taudin kantajia (Smeds, 1989). Vuonna 
1988 oli plasmasytoosista vapaita minkkitarhoja Suomessa 7 % tar-
hojen määrästä, Ruotsissa samoin (Hansen, 1989). Norjassa mink-
kitarhoista 55 % ja Tanskassa 73% on tartunnasta vapaita. Islan- 
nissa tautia ei esiinny. 
Tauti esiintyy tarhalla usein piilevänä ja sen oireet saattavat 
olla epäselviä. Yleisimmät kliiniset oireet ovat huono ruokahalu, 
janoisuus, laihtuminen, anemia ja verenvuodot suusta ja sierai-
mista sekä tervamainen uloste ja hermostolliset häiriöt. Selvim-
min tauti ilmenee kuitenkin tarhalla erilaisina tuotantohäiriöinä 
(Kangas & Smeds, 1982). Mustan minkin pentutulos on sairastuneilla 
naarailla Suomessa noin yhden pennun terveitä naaraita heikompi 
(Smeds, 1989). Pentutulos on sitä huonompi, mitä pidemmälle sai-
raus on eläimissä kehittynyt. Sairaiden eläinten vastustuskyky on 
myös heikko, mikä näkyy niin naaraiden kuin myös pentujen lisään-
tyneenä kuolleisuutena (Kangas & Smeds, 1982). 
Plasmasytoosin diagnostisoimiseksi käytetään kahta menetelmää. 
Vastavirtaelektroforeesilla eli Agar-testillä voidaan tartunnan 
saaneiden eläinten veressä todeta viruksen vasta-aineita (Kangas & 
Smeds, 1982). Mallen'in testi eli jodikoe puolestaan perustuu ve-
riseerumin valkuaisryhmissä, erityisesti gammaglobuliinimäärässä, 
tapahtuviin muutoksiin sairailla eläimillä. Näillä eläimillä 
tauti on edennyt jo elinvaurioasteelle. Agar-testillä positiivi-
siksi todetut eläimet eivät siis ole vielä välttämättä kliinisesti 
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sairaita, mutta ne erittävät viruksia ja siten ylläpitävät ja le-
vittävät plasmasytoositartuntaa. Plasmasytoosia voidaan torjua 
vain eristämällä tartunnan saaneet eläimet, saneeraamalla tarha 
ja käyttämällä tartunnasta vapaita siitoseläimiä. 
Tautitilanne Turkistalouden tutkimusasemalla 
Tutkimusaseman minkkikanta on testattu Agar-testillä vuosittain 
penikoinnin jälkeen. Plasmasytoositartunnan saaneet naaraat ja 
niiden pennut on tällöin eristetty ja lopetettu seuraavassa nah-
konnassa. Taulukossa 1 on esitetty eri vuosina testattujen ja tar-
tunnan saaneiden eläinten määrät sekä tarhan keskimääräinen pentu 
tulos paritettua naarasta kohden laskettuna. 
Taulukko 1. Agar-testillä testattujen ja plasmasytoositartunnan saaneiden eläinten määrät ja tarhan keskimääräinen pentutulos paritettua naarasta kohden Turkistalouden tutkimusasemalla Kannuksessa eri vuosina. 
Tabell 1. 	Antalet Agar-testade och plasmacytosinfekterade djur samt farmens valpresultat per parad hona i genomsnitt under olika år pä Pälsdjursforskningsstationen i 
Kannus. 
Table 1. 	Number of Agar-tested and plasmacytotic animals and the mean breeding result per mated female in different years at the Fur Farming Research Station 
in Kannus. 
AIKA (tid, time) 
TESTATTU (testade) (tested) kpl 
TARTUNNAN SAANEET (infekterade) (infected) kpl 
PENTUTULOS / PARI TETTU 9 (valpresultat) (breeding result) 
 
Kesäkuu 1985 654 68 10.4 3.96 / 612 (Juni, June) Kesäkuu 1986 745 43 5.8 4.01 / 704 Kesäkuu 1987 924 163 17.6 .3.62 / 880 Syyskuu 1987 *) 478 131 27.4 (Sept.) Lokakuu 1987 333 321 96.4 (Okt., •Oct.) Tammikuu 1988 429 403 93.9 (Jan.) Kesäkuu 1988 867 521 60.1 2.24 / 884 Lokakuu 1988 *) 891 777 87.2 
*) testatut eläimet olleet kesäkuussa Agar-negatiivisia 
*) testade djur Agar-negativa i juni *) tested animals negative reagents in June 
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Plasmasytoositilanne on kevääseen 1987 asti ollut vakaa tarhan 
toiminnan ajan. Olennaisena muutoksena aikaisempien vuosien tar-
hausrutiiniin on mainittava keväällä 1987 eri varjotaloissa ollei-
den minkkikantojen parittaminen keskenään. Eri talojen eläimet 
olivat lähtöisin eri tarhoilta. 
Tutkimuksen tarkoitus 
Tarkoituksena oli selvittää eri rehun rasvalähteiden ja E-vita-
miinilisäyksen vaikutusta minkin siitostulokseen ja pentujen var-
haiskehitykseen. Tarhan eläinkannan plasmasytoositestauksen jäl-
keen koeaineisto jaettiin lisäksi terveisiin ja plasmasytoositar-
tunnan saaneisiin eläimiin. 
AINEISTO JA MENETELMÄT 
Tässä esitetty tutkimus suoritettiin kevään ja kesän 1987 aikana. 
Kokeessa oli mukana 510 mustaa minkkinaarasta ja 110 urosta, jotka 
jaettiin viiteen ruokintaryhmään (å 102 naarasta, 22 urosta). Re-
hujen rasvalähteinä olivat naudantali (1), kalaöljy (2, 3) ja ryp-
siöljy (4, 5). öljyryhmien 3 ja 5 E-vitamiinipitoisuutta nostet-
tiin lisäämällä perusrehuun E-mink pulv. 40% valmistetta 50 ppm. 
Perusrehujen pitoisuus (90 ppm) oli peräisin STKL-vita seoksesta. 
Koeruokinta aloitettiin helmikuun lopulla. Ryhmien rehuvaliot on 
esitetty taulukossa 2. 
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Taulukko 2. Minkkien rehuvaliot siitos- ja imetyskaudella 1987. Sulkeissa on esitetty raaka-aineen määrä imetyskau-della, mikäli se poikkeaa siitoskauden arvosta. 
Tabell 2. 	Minkarnas foderstater under parnings- och digiv- ningsperioden 1987. Inom parentes mängden råvara under digivningsperioden om det skiljer sig från 
parningsperioden. 
Table 2. 	Mink diets during mating and lactation period in 1987. The number in parentheses indicates the amount of the ingredient given during the lactation period 
if it differs from that during mating period. 
RAAKA-AINE, % 	REHUVALIO (foder, diet) (ingredient) 1 	2 	3 
Kalajäte (fiskavfall) 
Teurasjäte (fish offal) 
	
18(20) 	< 	 14 
(slaktavfall) offal) (slaughterhouse 8(8) ls)  Viljaseos (spannmål, cerea 3(2) Kalajauho (fiskmjöl, fish meal) Panimohiiva (jäst, yeast) Soijajauho (sojamjöl, soya meal) Maissigluteeni 	2(1.5) (majsgluten) (maize gluten) Vitamiinit 
9 	 
2 	 
0.5 
2 	 
2 	 
4 	5 
37   45 
1.5 	 
(vitaminer, vitamins) 
Naudantali 	5(6.5) (nöttalg, beef tallow) Kalaöljy (fiskolja, fish oil) Rypsiöljy (rybsolja) (rapeseed oil) E-vitamiinilisä (E-vitamin, vitamin E)  +),päiväannos perusryhmille 5.5 mg/eläin +) daglig mängd i basgrupperna 
8.5 mg/djur +) daily amount to basal groups 
8.5 mg/animal 
3(4) 	3(4) 
3(4) 	3(4) 
 
mg/eläin, E-vitamiiniryhmille 8.5 
5.5 mg/djur, i E-vitamingrupperna 
5.5 mg/animal, to vitamin E groups 
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Eläimet hoidettiin kokeen aikana normaalin tarhauskäytännön mukai-
sesti. Rehuista otettiin keräilynäytteet noin viikon ajalta sii-
toskaudella (16.-21.3.1987) ja imetyskaudella (1.-6.6.1987) rehu-
jen kemiallisen koostumuksen määrittämiseksi. Siitoseläimet pun-
nittiin parituskaudella ja naaraat myös penikoinnin jälkeen. Pen-
tutulos laskettiin noin viikon ja kolmen viikon kuluttua penikoin-
nista sekä vierotettaessa. Pentujen varhaiskehitystä seurattiin 
punnitsemalla ne laskennan yhteydessä. 
Koeryhmien naaraat testattiin Agar-testillä kesäkuussa penikoinnin 
jälkeen. Eläimistä 18.3 % todettiin plasmasytoositartunnan saa-
neiksi. Tämä johti tulosten käsittelyvaiheessa tutkimusasineiston 
jakamiseen eri ruokintaryhmien lisäksi myös plasmasytoositartunnan 
suhteen terveisiin ja tartunnan saaneisiin naaraisiin. Tulosten 
tilastollinen käsittely suoritettiin varianssianalyysillä. 
TULOKSET 
Pääravintoaineiden pitoisuudet ja muuntokelpoisen energian (ME) 
määrä sekä sen jakauma olivat eri rehuvalioissa sekä paritus- että 
imetyskaudella keskenään vertailukelpoisia. Rehujen kemiallinen 
koostumus on esitetty taulukossa 3. 
10 
Taulukko 3. Minkinrehujen kemiallinen koostumus paritus- ja ime-tyskaudella 1987. Tabell 3. Minkfodrens kemiska sammansättning under parnings-
och digivningsperioden 1987. 
Table 3. 	Chemical composition of the mmk diets during mating and lactation periods in 1987. 
REHUVALIO (foder, diet) 	1 	2 	3 4 5 
PARITUSKAUSI (parning, mating) 16.-21.3.1987 Kuiva-aine (t.s., 	DM) 
32.2 34.3 33.5 33.9 33.6 
KUIVA-AINEESSA, (i t.s., 	in DM) tuhka (aska, ash) valkuainen (protein) rasva (fett, 	fat) hiilihydraatit 
% 
9.5 
41.7 
23.1 
25.7 
9.5 
41.9 
21.1 
27.5 
9.4 
40.7 
21.2 
28.7 
8.9 
41.4 
21.0 
28.7 
9.4 
40.5 
21.0 
29.1 
(kolhydr., carboh.) ME MJ/kg k.a. 	17.84 17.40 17.39 17.44 17.33 (0E MJ/kg t.s.) (ME MJ/kg DM) ME-JAKAUMA, % (0E % från, ME % from) valkuainen 37.4 38.5 37.5 38.0 37.4 rasva 45.3 42.5 42.7 42.3 42.5 hiilihydraatit 17.3 19.0 19.8 19.7 20.1 
IMETYSKAUSI (digivning, lactation) 1.-6.6.1987 Kuiva-aine 31.2 35.8 32.1 31.8 31.8 KUIVA-AINEESSA, tuhka 7.3 7.2 7.5 7.8 7.5 valkuainen 37.4 36.0 36.3 35.8 36.3 rasva 26.7 26.9 26.8 25.7 25.8 hiilihydraatit 28.6 29.9 29.4 30.7 30.4 ME MJ/kg k.a. 18.77 18.78 18.74 18.42 18.49 ME-JAKAUMA, % valkuainen 31.9 30.7 31.0 31.0 31.5 rasva 49.8 50.2 50.2 48.9 48.8 hiilihydraatit 18.3 19.1 18.8 20.1 19.7 
Siitoseläinten painot olivat kokeen alkaessa yhtäläiset eri rehu-
ryhmissä (Taulukko 4), samoin penikoineiden naaraiden painot 
penikoinnin jälkeen. 
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Taulukko 4. Siitoseläinten paino parituskaudella ja naaraiden pai- 
no noin viikon kuluttua penikoinnista 	terveillä 
(Agar-) ja plasmasytoositartunnan saaneilla (Agar+) 
minkeillä 1987. N=eläinmäärä. 
Tabell 4. Avelsdjurens vikt under parningsperioden och honornas 
vikt en vecka efter valpning hos plasmacytosfria 
(Agar-) och infekterade (Agar+) minkar 1987. N=antalet 
djur. 
Table 4. 	Body weight of the breeding animals under mating 
period and body weight of the females one week after 
parturition in healthy (Agar-) and plasmacytotic 
(Agar+) minks 1987. N=number of animals. 
REHU (foder. diet) 
PAINO (vikt, body weight) 11.3.1987, 	g 
? 
PAINO penikoineet 9, g (valpade 9, whelped 9) N 	Agar- 	N 	Agar+ 
1 naudantali (talg, tallow) 
22 1912 102 910 61 1166 6 1173 
2 kalaöljy (fiskolja) (fish oil) 
22 1843 102 860 67 1119 3 1310 
3 kalaöljy + E 22 1922 102 888 43 1117 10 1102 
4 rypsiöljy (rybsolja) (rapeseed oil) 
22 1953 102 909 73 1150 5 1142 
5 rypsiöljy + E 22 1961 102 890 74 1109 7 1157 YHTEENSÄ (totalt, total) 110 
1918 510 891 318 1133 31 1155 
Paritetuista terveistä naaraista jäi tyhjiksi 15 % (Taulukko 5) ja 
plasmasytoositartunnan saaneista 36 %. Myös pentunsa hävittänei-
den naaraiden osuus oli sairailla (10 %) terveitä (2 %) suurempi. 
Pentutulos paritettua naarasta kohden laskettuna oli terveillä 
eläimillä pentujen vierotusvaiheessa 3.7, kun se sairailla oli 
vain 1.1. Myös pentuekoko niillä naarailla, 	joilla penikointi 
onnistui, oli sairailla pienempi (3.1) kuin terveillä (4.7) (Tau-
lukko 6). Pentukuolleisuus imetyskaudella oli myös lähes viisin-
kertainen. 
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Plasmasytoosivapailla minkeillä pentutulos paritettua naarasta 
kohden oli selvästi heikoin kalaöljyryhmissä. Näissä ryhmissä myös 
pentukuolleisuus oli suurin (Taulukot 5 ja 6). 	Rypsiöljyrehuillå 
pentutulos oli lähes sama kuin naudantalirehulla, ja rehulla 4 
saatiin myös pienin pentukuolleisuus. Rehun E-vitamiinilisäyksellä 
ei kokeessa todettu lisääntymistulosta parantavaa vaikutusta. 
Taulukko 5. Tyhjiksi jääneiden ja pentunsa hävittäneiden naaraiden 
määrä sekä pentutulos paritettua naarasta kohden 
terveillä (Agar-) ja plasmasytoositartunnan saaneilla 
(Agar+) minkeillä 1987. N=paritettujen naaraiden 
määrä. 
Tabell 5. Antalet galla honor och honor som förstörde sin kull 
och valpresultat per parad hona hos plasmacytosfria 
(Agar-) och infekterade (Agar+) minkar 1987. N=antalet 
parade honor. 
Table 5. 
	
	The amount of barren females and of females which 
destroyed their litters and breeding result per mated 
female in healthy (Agar-) and plasmacytotic (Agar+) 
minks 1987. N=number of mated females. 
REHU TYHJÄT (foder) (galla) (diet) (barren) 
Agar- Agar+ 1 11.5 25.0 2 21.1 22.2 3 10.9 43.5 4 13.6 37.5 5 15.5 27.3 YHT.15.0 35.6 
HÄVITTÄNEET 	PENTUTULOS / PARITETTU 9 (förstörare) (valpresultat/parad 9) (destroyers) 	(breeding result/mated 9) aika penikoinnista (tid från valpning, time from whelping) 8-9 vrk (d) 21-22 vrk 52-55 vrk  Acrar-Agar+ N Agar- N Agar+ Agar- Agar+ Agar- Agar+ 
1.2 	6.3 78 4.2 16 0.7 	4.2 	1.0 	4.1 	0.8 2.2 33.3 90 3.5 	9 1.0 	3.5 	1.0 	3.3 	1.0 1.8 	8.7 55 3.4 46 1.0 	3.5 	1.0 	3.3 	0.7 3.4 - 88 4.0 	8 2.0 	4.0 	1.9 	4.0 	1.4 2.2 	9.1 90 3.9 11 2.8 	3.9 	2.8 	3.8 	2.8 2.2 10.0 401 3.8 90 1.2 	3.9 	1.3 	3.7 	1.1 
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Taulukko 6. Pentuekoko ja pentukuolleisuus terveillä (Agar-) ja 
plasmasytoositartunnan saaneilla (Agar+) penikoineilla 
naarailla 1987. N=penikoineiden naaraiden määrä. 
Tabell 6. Kullstorlek och valpdödlighet hos plasmacytosfria 
(Agar-) och infekterade (Agar+) honor som valpat 1987. 
N=antalet valpade honor. 
Table 6. 
	
	Litter size and kit mortality in healthy (Agar-) and 
plasmacytotic (Agar+) whelped females 1987. N=number 
of whelped females. 
REHU (foder) (diet) 
PENTUEKOKO (kullstorlek, litter size) aika penikoinnista (tid från valpning, time from whelping) 
PENTUKUOLLEISUUS (valpdödlighet) (kit mortality) 
8-9 vrk (d) 21-22 vrk 52-55 vrk Agar- Agar+ N Agar- N Agar+ Agar- Agar+ Agar- Agar+ 1 61 5.3 	6 1.8 	5.4 	2.7 	5.2 	2.2 3.4 18.8 2 67 4.7 	3 3.0 4.7 3.0 4.5 3.0 5.7 3 43 4.4 	10 4.5 4.5 4.5 4.3 3.4 6.3 31.1 4 73 4.8 	5 3.2 4.8 3.0 4.8 2.2 1.7 31.1 5 74 4.8 	7 4.4 4.8 4.4 4.6 4.4 4.2 YHT. 318 4.8 	31 3.6 4.9 3.7 4.7 3.1 4.0 18.8 
Plasmasytoositartunnan saaneiden emojen naaras- ja urospennut pai-
noivat viikon kuluttua syntymästään 37 g ja 43 g, mainitussa jär-
jestyksessä (Taulukko 7). Terveiden emojen pennut painoivat puo-
lestaan 46 g ja 50 g. Vierotusvaiheessa sairaiden emojen naaras-
ja urospennut painoivat 342 g ja 393 g, kun vastaavat luvut ter- 
veiden emojen pennuilla olivat 405 g 
kaikissa punnituksissa tilastollisesti 
oli terveiden naaraiden urospennuilla 
paino merkitsevästi naudantaliryhmää 
nuilla erot olivat suuntaa antavia. 
ja 460 g. Painoerot olivat 
merkitseviä. Eri rehuilla 
rypsiöljyryhmässä vierotus-
parempi. Myös naaraspen- 
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Taulukko 7. Terveiden (Agar-) ja plasmasytoositartunnan saaneiden 
(Agar+) naaraiden pentujen keskipainot imetyskaudella 
1987. N=pentujen määrä. 
Tabell 7. Valparnas medelvikter hos plasmacytosfria (Agar-) och 
infekterade (Agar+) honor under digivningsperioden 
1987. N=antalet valpar. 
Table 7. 
	
	Mean body weights of the kits of healthy (Agar-) and 
and plasmacytotic (Agar+) females during lactation 
period 1987. N=number of kits. 
REHU (foder) (diet) 
AGAR- NAARAAT (honor. females)  
dl pennut 	? pennut (valpar, kits) N Paino,g N Paino.g 
AGAR+ NAARAAT (honor. females)  
d pennut 	9 pennut (valpar, kits) N Paino.q N Paino.q 
  
Ikä 8-9 vrk (ålder, dygn; age, days) 1 	161 	47.9 164 43.7 5 37.5 6 32.9 136 48.5 179 45.2 4 37.7 5 43.9 93 47.3 96 41.8 16 46.7 29 37.4 4 168 50.1 185 45.3 9 44.8 7 26.5 5 182 54.4 170 49.9 20 42.7 11 43.3 YHTEENSÄ 740 50.0* 749 45.5** 54 42.6 58 37.2 Ikä 21-22 vrk 1 160 141.0 167 130.2 10 105.8 6 115.2 2 132 136.5 186 123.4 4 100.9 5 121.1 3 95 134.1 97 121.8 17 98.1 28 86.3 4 171 144.5 183 130.4 9 126.4 6 106.2 5 182 145.3 171 130.8 19 123.6 12 115.1 YHTEENSÄ 740 140.9*** 804 127.8*** 59 109.6 57 101.7 Ikä 52-55 vrk 1 154 422.9 b 162 386.4 7 312.5 6 331.1 2 126 463.8 174 398.7 4 376.7 5 370.0 3 92 427.9 88 381.7 11 402.9 20 330.5 4 166 488.5 a 182 422.4 5 427.8 6 336.7 5 172 477.6 166 422.4 19 421.0 12 357.8 YHTEENSÄ 710 459.8** 772 405.1*** 46 392.9 49 341.7 
terveiden keskipaino > plasmasytoositartunnan saaneiden keski-paino (P<0.05), ** (P<0.01), *** (P<0.001), a-b ryhmä poikkeaa kontrolliryhmästä 1 (P<0.05), varianssianalyysi. medelvikt hos de friska djuren > hos de plasmacytosinfekterade djuren (P<0.05), ** (P<0.01), *** (P<0.001), a-b gruppen skiljer 
sig från kontrollgruppen 1 (P<0.05), variansanalys. mean body weight of the healthy animals > that of the plasmacy-totic animals (P<0.05), ** (P<0.01), *** (P<0.001), a-b group differs from the control group 1 (P<0.05), analysis of variance. 
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TULOSTEN TARKASTELU 
Plasmasytoosi 
Plasmasytoosin esiintymistiheys on erikoisen korkea tyhjäksi jää-
neissä naaraissa (Kangas & Smeds, 1982). Tässä esitetyn tutkimus-
aineiston 491 paritetusta naaraasta 92 jäi tyhjiksi, joista noin 
35 % oli plasmasytoositartunnan saaneita. Plasmasytoosin tiedetään 
myös lisäävän minkkinaaraiden kuolleisuutta tiineys- ja imetyskau-
tena sekä pentukuolleisuutta syksyllä. Kuolleisuus huipentuu säi-
den kylmetessä (Kangas & Smeds, 1982). Tässä selostetussa tutki-
muksessa todettiin tartunnan saaneiden emojen pentujen varhais-
kuolleisuuden olevan lähes viisinkertainen tartunnasta vapaiden 
naaraiden pentuihin verrattuna. Koe päättyi vierotukseen, joten 
syyskuolleisuutta ei tutkimuksessa selvitetty. Agar-positiivisten 
naaraiden pennut ovat kuitenkin lähes poikkeuksetta Agar-positii-
visia jo kanto- ja imetyskauden jälkeen (JOrgensen, 1985). 
Syyskuolleisuuden voimakkaaseen lisääntymiseen on syynä myös plas-
masytoositartunnan saaneissa eläimissä taudin etenemisen myötä ke- 
hittyvä anemia (Kangas & Smeds, 	1982). 	Anemia johtaa lisäksi 
turkin massakkuuden ja värin heikkenemiseen sekä nahkakoon piene-
nemiseen. Nahkakoon pienenemiseen voi olla myös selityksenä tässä 
todettu heikompi painonkehitys imetyskaudella ja alhaisempi viero-
tuspaino plasmasytoositartunnan saaneiden naaraiden pennuilla. 
Vierotuspainon tiedetään korreloivan positiivisesti eläimen kokoon 
nahkonnassa (JOrgensen, 1985). 
Plasmasytoosi oli tutkimusaseman tarhalla keväällä 1987 selvästi 
leviävässä vaiheessa ja tartunta oli varsin aggressiivinen. Tau-
dinpurkauksen sai aikaan mitä ilmeisimmin eri tarhoilta peräisin 
olevien eläinkantojen parittaminen keskenään. Tällöin mahdollises-
ti erilaisia viruskantoja tai virulenssiltaan erilaisia viruksia 
(Kangas & Smeds, 1982) kantavat eläimet hajoitettiin tehokkaasti 
ympäri tarhaa, mikä johti varjotaloissa siihen asti pistemäisinä 
esiintyneiden tartuntapesäkkeiden räjähdysmäiseen leviämiseen läpi 
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koko eläinkannan. Pahiten sairaus levisi siihen asti puhtaimpana 
pysyneessä varjotalossa. Tässä esitettyjä tuloksia tarkasteltaessa 
on lisäksi huomattava, että eläinaines testattiin vasta penikoin-
nin jälkeen. Osa tartunnan saaneista naaraista on siis saattanut 
olla paritus- ja tiineyskaudella vielä tartunnasta vapaita, jol-
loin koko lisääntymiskauden plasmasytoosin kantajina olleiden naa-
raiden lisääntymistulos on todennäköisesti vieläkin heikompi. 
Tutkimusaseman koko minkkikanta nahkottiin joulukuussa 1988, sillä 
tutkimustoiminnan jatkaminen saastuneella eläinkannalla katsottiin 
mahdottomaksi. Keväällä 1989 minkkitarha puhdistettiin mekaani-
sesti ja rakenteet pestiin ja desinfioitiin. Häkkien alta pois-
tettiin lanta ja tarha-alueen maaperä kalkittiin. Tarha oli tyh-
jillään heinäkuuhun asti, jolloin sinne siirrettiin uusi, plasma-
sytoosivapaa eläinkanta. Tarhan eläinmäärä on tällä hetkellä 20C 
siitosnaarasta ja noin 800 pentua. 
Rehun vaikutus 
Rypsiöljyryhmän urospentujen parempi vierotuspaino naudantaliryh-
mään verrattuna johtuu ilmeisesti paremmasta rehun rasvan ja 
energian hyväksikäytöstä. Minkinpennuilla on naudantalin sulavuus 
1,5 kuukauden iässä vain 46 %, kun rypsiöljyn sulavuus on tällöin 
83 % (Rouvinen, 1989 tämä tiedote). Rehun rasvan vaikutus emon 
maidon rasvakoostumukseen ei myöskään ole poissuljettu. 
JOHTOPÄÄTÖKSET 
Plasmasytoositartunta heikentää minkkitarhan tuotosta lisäämällä 
tyhjäksi jäävien ja pentunsa hävittäneiden naaraiden määrää, pie-
nentämällä tarhan pentutulosta sekä lisäämällä pentukuolleisuutta. 
Syntyneiden pentujen painonkehitys imetyskaudella on myös tartun-
nan saaneessa eläinkannassa olennaisesti tervettä heikompi. Nämä 
tekijät yhdessä tartunnan saaneiden eläinten vastustuskyvyn heik-
kenemisen ja taudin oireiden pahenemisen kanssa johtavat sekä 
määrältään, kooltaan että laadultaan heikompaan nahkatuotokseen 
tarhalla. 
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ERILAISTEN RASVOJEN SULAVUUS MINKIN JA SINIKETUN PENNUILLA - 
EMULGAATTORIEN VAIKUTUS 
FETTSMÄLTBARHET HOS MINK- OCH BLÄRÄVSVALPAR - INVERKAN AV EMULGE-
RANDE ÄMNEN 
DIGESTIBILITY OF DIFFERENT FATS IN MINK AND BLUE FOX KITS - 
INFLUENCE OF EMULSIFYING AGENTS 
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TIIVISTELMÄ 
Tutkimuksessa selvitettiin naudantalin, rypsiöljyn ja niiden 
seoksen (50:50) sulavuutta vierotetuilla ja noin kolmen kuukauden 
ikäisillä minkin ja siniketun pennuilla. Lisäksi tutkittiin soi-
jalesitiinin ja Bredol 696-emulgaattorin vaikutusta naudantalin 
sulavuuteen. Minkkien sulavuuskokeet suoritettiin kokonaiskeruu-
menetelmällä ja sinikettujen kokeet AIA-menetelmällä, johtoaineena 
oli 0.5 % silikaattia rehussa. 1.5 kuukauden ikäisillä minkeillä 
on naudantalin sulavuus 46 %, rypsiöljyn sulavuus on 83 % ja ras-
vojen seoksen 78 %. Kolmen kuukauden ikäisillä minkeillä vastaa-
vat sulavuudet ovat 55 %, 85 % ja 77 %. 2.2 kuukauden ikäisillä 
siniketuilla naudantalin sulavuus on 84 % ja rypsiöljyn sekä ras-
vaseoksen sulavuus 95 %. 3.5 kuukauden iässä talin sulavuus on 73 
%, rypsiöljyn 95 % ja näiden seoksen 90 %. Rasvaseoksen sulavuu-
dessa oli molemmilla eläinlajeilla havaittavissa synergismiä. Sy-
nergistinen vaikutus oli voimakkain nuorilla minkeillä ja se koh-
distui erityisesti rasvaseoksen tyydyttyneisiin rasvahappoihin. 
Emulgoivien aineiden lisäys naudantalirehuihin ei vaikuttanut 
olennaisesti rasvan sulavuuteen, muuntokelpoisen energian määrään 
tai sen osuuteen rehun kokonaisenergiasta. Nuorilla minkeillä 
kuitenkin tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuus parani emsulgaatto-
rien vaikutuksesta. Minkin ja siniketun lajienvälinen ero tyydyt-
tyneen rasvan sulavuudessa saattaa johtua rasvan emulsifioitumisen 
puutteellisuudesta. 	Erityisesti minkillä olisi imetys- ja var- 
haiskasvukaudella käytettävä helposti emulsifioituvia öljymäisiä 
rasvoja. 
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SAMMANDRAG 
I försöket studerades fettets smältbarhet i nöttalg, rybsolja och 
en blandning av dessa (50:50) hos avvänjda och ca tre månader 
gamla mmk- och blårävsvalpar. Vidare undersöktes vilken inverkan 
sojalecitin och Bredol 696-emulgatorn har på nöttalgens smält-
barhet. Minkarnas smältbarhetsförsök utfördes med totaluppsam-
lingsmetoden och blårävarnas försök med AIA-metoden, 0.5 % sili-
kat ingick i fodret som en indikator. Hos 1.5 månader gamla min-
kar var nöttalgens smältbarhet 46 %, rybsoljans smältbarhet 83 % 
och smältbarheten i fettblandningen 78 %. Hos tre månader gamla 
minkar var motsvarande smältbarheter 55 %, 85 % och 77 %. Hos 
blårävar i 2.2 månaders ålder var smältbarheten i nöttalg 84 % och 
i rybsolja och fettblandningen 95 %. Hos 3.5 månader gamla blårä-
var var talgens smältbarhet 73 %, rybsoljans 95 % och blandningens 
90 %. Synergism i fettblandningens smältbarhet konstaterades hos 
båda djurarter. Inverkan var störst hos unga minkar och det gällde 
speciellt blandningens mättade fettsyror. Tillsats av emulgerande 
ämnen i nöttalgfodren hade ingen märkbar inverkan på fettets 
smältbarhet, mängden omsättbar energi eller dess andel av fodrets 
bruttoenergi. Hos unga minkar förbättrades dock de mättade fettsy-
rornas smältbarhet av emulgerande ämnen. Skillnaden mellan mmk 
och blåräv i fråga om det mättade fettets smältbarhet kan bero på 
brister i fettets emulgering. Fran för allt borde man använda 
oljeaktiga fetter, vilka emulgerar lätt, i minkfodret under di-
givningstiden och den tidiga tillväxten. 
SUMMARY 
Digestibility of beef tallow, rapeseed oli and their mixture 
(50:50) was studied in mmk and blue fox kits after weaning and at 
approximately three months of age. Moreover, the influence of 
soybean lecithin and an emulsifying agent (Bredol 696) on the di-
gestibility of beef tallow was clarified. Digestibility experi-
ments with minks were performed by the total collection method and 
those with blue foxes by the AIA-method with 0.5 % silicate in 
feed serving as an indicator. The digestibility for beef tallow 
in minks at 1.5 months of age was 46 %, that for rapeseed oli 83 % 
and that for fat mixture 78 %. In three-month-old minks the cor-
responding digestibilities were 55 %, 85 % and 77 %. In blue fo-
xes at 2.2 months of age the digestibility for beef tallow was 84 
% and for the rapeseed oli and fat mixture it was 95 %. At the age 
of 3.5 months the digestibility of beef tallow was 73 %, that of 
rapeseed oli 95 % and that of their mixture 90 %. Synergism could 
be found in both species in the digestibility of fat mixture. The 
synergistic effect was more pronounced in the case of young minks 
and it especially influenced the saturated fatty acids of the fat 
mixture. The supplementation of emulsifying agents in the beef 
tallow diets had no significant effect on fat digestibility, meta-
bolizable energy or its percentage of the gross energy of the 
diet. In young minks, however, emulsifying agents improved the 
digestibility of saturated fatty acids. Species difference between 
the mmk and the blue fox in the digestibility of saturated fat 
may be due to a deficiency in fat emulsification. Especially in 
mmk feeding during lactation and early growth periods easily 
emulsifying oily fats should be used. 
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JOHDANTO 
Rasva sisältää yli kaksinkertaisesti energiaa rehun valkuaiseen ja 
hiilihydraatteihin nähden. Rasvalisäyksellä voidaan taloudelli-
sesti nostaa rehun energiapitoisuutta ja siten vähentää rehunkulu-
tusta ja ruokintakustannuksia. Rehun rasvan sulavuus riippuu kui-
tenkin suuresti käytetystä rasvalähteestä. Sulavuuteen vaikutta-
vat rasvan tyydyttyneisyysaste, rasvahappojen hiiliketjun pituus 
ja myös rasvan määrä rehussa (Freeman, 1983). 
Turkiseläimillä on rasvan sulavuutta selvitetty pääasiassa aikui-
silla minkeillä ja siniketuilla. Minkillä rehun rasvan sulavuus 
riippuu ratkaisevasti tyydyttyneiden rasvahappojen, erityisesti 
steariinihapon, määrästä rehussa (JOrgensen & Glem Hansen, 1973). 
Naudantalin sulavuus on minkillä 71-74 % (Rouvinen, 1990). Sinike-
tuilla tyydyttyneen rasvan sulavuus (87-93 %) on huomattavasti pa-
rempi (Rouvinen et al., 1988). Kala- ja kasviöljyjen sulavuus on 
korkea (92-96 %) molemmilla eläinlajeilla (Ahman, 1965; Austreng 
et al., 	1979; Rouvinen et al., 1988; Rouvinen, 1990; Skrede, 
1984; Skrede & Gulbrandsen, 1985). Rasvaseosten sulavuus voi olla 
myös puhtaiden rasvojen sulavuutta parempi. Rasvaseoksen tyydyt-
tymättömät rasvahapot vaikuttavat tällöin tyydyttyneiden rasvahap-
pojen sulavuutta edistävästi (Freeman, 1983). Ilmiötä kutsutaan 
synergismiksi. 
Emulgoivien aineiden - kuten myös elimistön itsensä tuottaman 
emulgaattorin, sappinesteen - vaikutus perustuu niiden kykyyn ha-
jottaa rasva pienemmiksi pisaroiksi ja edistää sen sekoittumista 
vesipitoiseen nesteeseen. Tämä helpottaa ruuansulatuskanavassa 
rasvaa hajottavien entsyymien, lipaasien, työtä. Ne pääsevät 
paremmin pilkkomaan rasvan triglyseridimolekyylejä vapaiksi rasva-
hapoiksi ja monoglyserideiksi, joina rasva ohutsuolesta pää-
asiassa imeytyy (Freeman, 1984). 
Tässä tutkimuksessa selvitettiin naudantalin ja rypsiöljyn sekä 
niiden seoksen (50:50) sulavuutta minkin ja siniketun pennuilla. 
Lisäksi tutkittiin emulgaattorien vaikutusta naudantalin sulavuu-
teen. 
23 
AINEISTO JA MENETELMÄT 
Sulavuuskokeet suoritettiin kesän 1987 aikana minkin ja siniketun-
pentujen vierotuksen jälkeen. Minkinpennuilla käytettiin kokonais-
keruumenetelmää ja siniketunpennuilla AIA-menetelmää (Acid Inso-
luble Ash). Johtoaineena siniketuilla oli silikaatti (Celite 545), 
0.5 % rehussa. Koe koostui kahdesta koejaksosta. Minkinpennuilla 
1. 	koejakso oli kesäkuussa ja pentujen ikä oli tällöin noin 1.5 
kuukautta. Toisella jaksolla elokuussa pentujen ikä oli noin 3.0 
kuukautta. Siniketunpennuilla koejaksot olivat heinäkuussa, ikä 
noin 2.2 kuukautta, ja syyskuussa, ikä noin 3.5 kuukautta. Ensim-
mäisellä koejaksolla eläimet olivat häkeissä uros-naaras-pareit-
tain. Toisella jaksolla kokeeseen otettiin vain saman parin urok-
set. Totutuskausi oli 4 vuorokautta ja keruukausi 7 vuorokautta. 
Koedieetit tehtiin samasta perusrehusta lisäämällä tutkittava 
rasva ja emulgaattori. Rehujen rasvalähteinä olivat naudantali, 
rypsiöljy sekä näiden seos (50:50), ja tutkittavina emulgaatto-
reina soijalesitiini ja Bredol 696 (polyetyleeniglykolirisiini-
oleaatti). Rasvataso oli noin 20 % rehun kuiva-aineesta. Sula-
vuuskokeiden rehuvaliot on esitetty Taulukossa 1. Päivittäinen 
rehuannos oli minkinpennuilla 1. jaksolla 140 g eläinparia kohti, 
ja 2. jaksolla 200 g eläintä kohti. Siniketunpennuilla annos oli 
1. jaksolla 400 g eläinparia kohti vuorokaudessa ja 2. jaksolla 
500 g eläintä kohden. Toisella koejaksolla eläimet saivat samaa 
rehua kuin ensimmäisen jakson aikana. 
Rehu- ja sontanäytteistä analysoitiin kuiva-aine, tuhka ja Kjel-
dahl-typpi standardimenetelmien mukaisesti. Rasvapitoisuus määri-
tettiin HC1-hydrolyysin jälkeen. Rehujen bruttoenergia määritet-
tiin pommikalorimetrillä. Siniketunrehujen ja sontien AIA-indi-
kaattorin pitoisuus analysoitiin Vogtmann et al.'in (1975) ja Van 
Keulen & Youngin (1977) mukaan. Edellä mainitut analyysit suori-
tettiin MTTK:n Kotieläinhoito-osaston laboratoriossa. Rehujen ja 
sontien rasvahappokoostumus analysoitiin kaasukromatografisesti 
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Taulukko 1. Sulavuuskokeiden rehuvaliot minkeille ja siniketuille. 
Tabell 1. Smältbarhetsförsökets foderstater för minkar och blå-
rävar. 
Table 1. 
	
	Diets in digestibility experiments with minks and blue 
foxes. 
RAAKA-AINE, % (ingredient) 
REHU 1 
(foder, diet) 2 	3 	4 	5 
Soijajauho (sojamjöl) (soya meal) 
< 	 6 > 
Kalajauho (fiskmjöl) (fish meal) 
< 	 6 	> 
Vehnäntärkkelys (vetestärkelse) 
< 	 14 	> 
(wheat starch) Perunaproteiini (potatisprot.) (potato prot.) 
< 	 4 	 > 
Maissigluteeni (majsgluten) (maize gluten) 
< 	 2 	 > 
Kaseiini (kasein) (casein) 
< 	 6 	 > 
Panimohiiva (jäst, yeast) 
< 	 1 	 > 
Vitamiinit < 	 1 	 > Naudantali (talg, tallow) 
13 - 6 13 13 
Rypsiöljy (rybsolja) (rapeseed oli) 
- 9 5 
Vesi (vatten, water) 
47 51 49 47 47 
Soijalesitiini (sojalecitin) 
- - - + + 
(soybean lecithin) 
Emulgaattori * 	- 	- 	- 	++ (emulgator)  
* Bredol 696 (Berol Nobel, Nobel Industries Sweden) + 2 % rasvan määrästä (av fettets mängd, of fat amount) ++ 3 % rasvan määrästä (av fettets mängd, of fat amount) 
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rasvahappojen metyyliestereistä (Metcalfe & Schmitz, 1961) kloro- 
formi-metanoliuuton (Daugherty & Lento, 	1983) jälkeen. Analyy- 
sissä käytettiin Perkin-Elmer Sigma 1 kaasukromatografia, joka 
oli varustettu 25 m x 0.22 mm ID kapillaarikolonnilla. Stationää-
rifaasina oli FFAP. Lämpötilaa nostettiin 150 asteesta 240 astee-
seen seuraavan ohjelman mukaisesti: 150°C 2 minuuttia; nopeudella 
150C/luin. 	190 asteeseen, jossa 1 minuutti; nopeudella 20C/ min. 
210 asteeseen, jossa 1 minuutti; ja nopeudella 100C/min. 240 
asteeseen, jossa 15 minuuttia. Rasvahappopiikkien pinta-alat las-
kettiin Perkin-Elmer Sigma 115 Gas Chromatographic System-integ-
raattorilla. Analyysit tehtiin MTTK:n Keskuslaboratoriossa. 
Rehujen muuntokelpoinen energia laskettiin käyttämällä kertoimia 
18.8 (valkuainen), 38.9 (rasva) ja 17.2 (hiilihydraatit) kJ/g su-
lavaa ravintoainetta. Tulosten tilastollinen testaus suoritettiin 
varianssianalyysillä. 
TULOKSET 
Rasvataso oli minkinrehuissa jaksolla 1 noin 23 % ja jaksolla 2 
noin 24 % rehun kuiva-aineesta. Ketunrehuissa rasvataso oli 
noin 22 % molemmilla koejaksoilla. Rehujen kemiallinen koostumus 
on esitetty Taulukoissa 2 ja 3. 
Rehujen rasvahappokoostumus riippui suoraan siihen lisätyn rasvan 
koostumuksesta (Taulukko 4), sillä perusrehuseoksen rasvapitoisuus 
oli alle 3 % rehun kuiva-aineesta. Naudantalia sisältävien rehu-
seosten rasvasta noin 60 % on tyydyttyneitä rasvahappoja, kolmas-
osa yksikaksoissidoksellisia ja alle 10 % pitkäketjuisia, moni- 
tyydyttymättömiä rasvahappoja. 	Päärasvahappoina naudantalissa 
ovat palmitiini-, steariini- ja öljyhappo. Rypsiöljy puolestaan 
koostuu pääasiallisesti yksikaksoisidoksellisista (60 %) ja pitkä-
ketjuisista tyydyttymättömistä rasvahapoista (omega-3, 12 %; ome-
ga-6, 22 %). Tyydyttyneitä rasvahappoja on rypsiöljyssä noin 8 %. 
Päärasvahapot näistä ryhmistä ovat öljy-, linoli- ja linoleenihap-
po. 
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Taulukko 2. Minkinrehujen kemiallinen koostumus jaksoilla 1 ja 2. 
Muuntokelpoinen energia (ME) ja sen jakauma on las-
kettu kokeesta saatujen sulavuuskertoimien avulla. 
BE=bruttoenergia. 
Tabell 2. 	Minkfodrens kemiska sammansättning under period 1 och 
2. Den omsättbara energin (0E) och dess fördelning 
har beräknats med hjälp av försökets smältbarhets-
koefficienter. BE=bruttoenergi. 
Table 2. 	Chemical composition of the mmk diets during 
periods 1 and 2. Metabolizable energy (ME) and its 
distribution was calculated from the digestibility 
coefficients obtained in the experiments. GE=gross 
energy. 
REHUVALIO (foder. diet) 	1 	2 	3 	4 	5 
JAKSO 1 (period 1) 
Kuiva-aine 	39.1 	40.4 	38.8 	37.3 	36.6 
(t.s., DM) 
KUIVA-AINEESSA, % 
(i t.s., in DM) 
tuhka 4.0 	4.0 	4.0 	4.1 	4.0 
(aska, ash) 
valkuainen 	37.5 	37.5 	37.0 	38.5 	37.4 
(protein) 
rasva 22.3 	23.2 	22.5 	22.6 	22.3 
(fett, fat) 
hiilihydraatit 	36.2 	35.3 	36.5 	34.8 	36.3 
(kolhydr., carboh.) 
BE MJ/kg k.a. 22.4 	22.7 	22.8 	22.7 	22.9 
(BE MJ/kg t.s.) 
(GE MJ/kg DM) 
ME MJ/kg k.a. (0E) 	14.4 	17.6 	17.4 	15.5 	15.7 
ME-JAKAUMA, % 
(0E * från, ME % from) 
valkuainen 	38.5 	32.1 	32.8 	37.2 	36.1 
rasva 27.6 42.7 39.2 32.7 32.5 
hiilihydraatit 	33.9 	25.2 	28.0 	30.1 	31.4 
JAKSO 2 
Kuiva-aine 37.0 	38.7 	38.0 	36.2 	38.1 
KUIVA-AINEESSA, % 
tuhka 	3.7 	3.7 	3.8 	3.7 	3.7 
valkuainen 	34.9 35.1 35.3 33.4 34.4 
rasva 24.4 	22.9 	24.2 	26.0 	22.0 
hiilihydraatit 	37.0 38.3 36.7 36.9 39.9 
BE MJ/kg k.a. 23.3 	22.9 	23.2 	23.6 	23.6 
ME MJ/kg k.a. 15.4 18.0 17.7 16.6 15.8 
ME-JAKAUMA, % 
valkuainen 	34.9 	29.8 	30.9 	30.6 	33.6 
rasva 33.7 42.3 41.1 38.7 31.4 
hiilihydraatit 	31.4 	27.9 	28.0 	30.7 	35.0  
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Taulukko 3. Siniketunrehujen kemiallinen koostumus jaksoilla 1 ja 
2. Katso myös Taulukko 2. 
Tabell 3. 	Blåråvsfodrens kemiska 	sammansättning under period 1 
och 	2. Se också Tabell 2. 
Table 3. 	Chemical composition of the 	blue 	fox 	diets 	during 
periods 1 and 2. 	See also Table 2. 
REHUVALIO  1 2 3 4 5 
JAKSO 1 Kuiva-aine 37.4 39.2 39.2 37.3 37.4 KUIVA-AINEESSA, tuhka 
% 5.0 5.1 5.2 5.0 5.0 
valkuainen 36.7 36.4 36.4 36.4 36.9 rasva 21.2 22.9 23.2 21.4 21.8 hiilihydraatit 37.1 35.6 35.2 37.2 36.3 BE MJ/kg k.a. 22.5 22.5 22.6 22.1 22.3 ME MJ/kg k.a. 18.1 19.1 19.2 17.8 18.0 ME-JAKAUMA, % valkuainen 33.4 31.0 31.1 33.4 33.7 rasva 38.4 44.5 44.7 40.1 39.4 hiilihydraatit 28.2 24.5 24.2 26.5 26.9 
JAKSO 2 Kuiva-aine 39.5 40.8 40.8 37.6 38.5 KUIVA-AINEESSA, tuhka 
% 5.0 4.7 4.9 5.0 5.0 
valkuainen 35.9 33.6 35.1 35.8 35.0 rasva 22.5 22.7 22.8 22.4 21.1 hiilihydraatit 36.6 39.0 37.2 36.8 38.9 BE MJ/kg k.a. 22.6 22.7 22.6 22.5 22.8 ME MJ/kg k.a. 17.1 19.3 18.9 17.9 17.2 ME-JAKAUMA, % valkuainen 34.0 27.6 30.1 32.6 32.7 rasva 37.3 43.8 42.3 38.7 35.4 hiilihydraatit 28.7 28.6 27.6 28.7 31.9 
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Taulukko 4. Minkin ja siniketunrehujen rasvahappokoostumus jak-
soilla 1 ja 2. 
Tabell 4. Fettsyresammasättning i mmk - och blårävsfoder under 
period 1 och 2. 
Table 4. 
	
	Fatty acid composition of mmk and blue fox diets 
during periods 1 and 2. 
REHUVALIO (foder. diet) 	1 2 3 4 5 
MINKKI (mmk) JAKSO 1 tyydyttyneet (mättade) (saturated) monoeenit (monoener) (monounsaturated) omega-3 
61.5 
32.3 
1.8 
7.6 
58.9 
11.7 
31.0 
47.7 
7.2 
60.2 
34.1 
1.6 
58.3 
35.1 
1.5 omega-6 4.4 21.8 14.1 4.1 5.1 
JAKSO 2 tyydyttyneet 60.8 7.1 35.1 61.6 62.2 monoeenit 32.3 60.2 45.3 32.1 31.8 omega-3 2.1 11.4 6.7 1.7 1.6 omega-6 4.8 21.3 12.9 4.6 4.4 
SINIKETTU (blåräv, blue fox) JAKSO 1 tyydyttyneet 56.1 8.2 27.8 60.4 59.0 monoeenit 36.1 58.6 48.0 33.1 34.3 omega-3 2.3 11.6 8.6 1.4 1.6 omega-6 5.5 21.6 15.6 5.1 5.1 
JAKSO 2 tyydyttyneet 63.3 7.8 32.0 63.8 61.6 monoeenit 32.4 59.1 47.0 30.7 32.7 omega-3 1.4 11.5 7.0 1.5 1.4 omega-6  2.9 21.6 14.0 4.0 4.3 
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Naudantalin sulavuus minkinpennuilla oli 1.5 kuukauden iässä vain 
46 % (Taulukko 5), kun samalla koejaksolla oli rypsiöljyn sulavuus 
83%. 	Naudantali-rypsiöljyseoksen sulavuus oli 78 %. 	Hiilihyd- 
raattien sulavuus oli alhaisin rypsiöljyryhmässä. Orgaanisen ai-
neen sulavuus oli rypsiöljy- ja rasvaseosryhmissä merkitsevästi 
parempi kuin naudantaliryhmässä, samoin muuntokelpoisen energian 
määrä ja sen osuus rehun kokonaisenergiasta. Emulgaattorien li-
säyksellä ei ollut vaikutusta ravintoaineiden sulavuuteen. Rasvan 
sulavuudessa ero on suuntaa antava, mutta ei tilastollisesti mer-
kitsevä. Rehun orgaanisen aineen sulavuus oli kuitenkin soijalesi- 
tiini-Bredol-ryhmässä (rehu 5) naudantaliryhmää parempi, 	samoin 
muuntokelpoisen energian määrä. Rehun bruttoenergian hyväksikäy-
tössä sen ,sijaan ei ollut tilastollisesti merkitseviä eroja eri 
naudantaliryhmien välillä. 
Kolmen kuukauden ikäisillä minkinpennuilla talin sulavuus oli ko-
honnut 55 %:iin ja rypsiöljyn 85 %:iin. Rasvaseoksen sulavuus oli 
tällöin 77 %. Rehun orgaanisen aineen sulavuus oli jälleen ryp-
siöljy- ja rasvaseosryhmissä naudantaliryhmää merkitsevästi parem-
pi, samoin muuntokelpoisen energian määrä sekä rehun kokonaisener-
gian hyväksikäyttö. Emulgaattorien lisäys rehuun ei parantanut 
merkitsevästi rasvan sulavuutta eikä energian hyväksikäyttöä min-
keillä. 
Siniketunpennuilla oli naudantalin sulavuus 2.2 kuukauden iässä 84 
% ja 3.5 kuukauden iässä 73 % (Taulukko 5 jatkuu...). Talin hei-
kompi sulavuus toisella koejaksolla johtuu ilmeisesti syyskuussa 
käytetyn talin huonommasta laadusta. Rypsiöljyn sulavuus oli sekä 
2.2 kuukauden että 3.5 kuukauden iässä noin 95 %. Rasvaseoksen 
sulavuus oli molemmilla koejaksoilla yhtä hyvä kuin puhtaan ryp-
siöljyn, samoin muuntokelpoisen energian määrä ja sen osuus rehun 
kokonaisenergiasta. 
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Taulukko 5. Ravintoaineiden sulavuuskertoimet, muuntokelpoinen 
energia ja sen osuus rehun bruttoenergiasta minkeillä 
ja siniketuilla jaksoilla 1 (N=eläinparien määrä) ja 
ja 2 (N=eläinten määrä). Minkinpentujen ikä 1 jaksolla 
oli 1.5 kk ja 2 jaksolla 3.0 kk, siniketunpentujen ikä 
1 jaksolla oli 2.2 kk ja 2 jaksolla 3.5 kk. 
Tabell 5. Smältbarhetskoefficienter för näringsämnen, den om-
sättbara energin och dess andel av fodrets brutto-
energi hos minkar och blårävar under period 1 (N= 
antalet par) och 2 (N=antelet djur). 	Minkvalparnas 
ålder under period 1 var 1.5 månader och under period 
2 	3.0 månader, blårävarnas ålder under period 1 2.2 
månader och under period 2 3.5 månader. 
Table 5. 	Digestibility coefficients for nutrients, metaboli- 
zable energy and its percentage of the gross energy 
of the diet in minks and blue foxes during periods 1 
(N=number of pairs) and 2 (N=number of animals). Age 
of the mmk kits during period 1 was 1.5 months and 
during period 2 3.0 months, age of the blue fox kits 
during period 1 was 2.2 months and during period 2 
3.5 months. 
N 
SULAVUUS, % (smältbarhet) (digestibility) Valku- Rasva 	Hiili-Orgaani- ainen 	hydr. 	nen aine 
MUUNTOKELPOINEN ENERGIA (0E, ME) MJ/kg k.a. 	% BE:sta (MJ/kg ts) 	(% från BE) (MJ/kg DM) 	(% from GE) 
MINKKI (mmk) JAKSO 1 Rehu 1 4 78.0 46.1a 78.0c 70.6a 14.4a 64.0a 2 6 80.2 83.2d 73.2a 78.3c 17.6d 77.4d 3 5 82.1 78.1d 77.6c 79.5d 17.4d 76.5d 
1 4 78.0 46.1 78.0 70.6a 14.4a 64.0 4 5 79.6 57.7 77.8 73.8 15.5 68.4 5 4 80.7 59.1 79.0 75.0b 15.7b 68.8 JAKSO 2 Rehu 1 4 82.1 55.1a 75.6 72.7a 15.4a 66.1a 2 6 81.2 85.2d 76.1 80.1d 18.0d 78.6d 3 6 82.4 77.2d 78.1 79.4d 17.7d 76.0d 
1 4 82.1 55.1 75.6a 72.7 15.4 66.1 4 6 80.6 63.8 80.0c 75.8 16.6 70.3 5 4 81.8 58.1 80.2c 75.7 15.8 66.9 
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Taulukko 5 jatkuu... 
SULAVUUS, % 	MUUNTOKELPOINEN 
N 
(smältbarhet) (digestibility) Valku- Rasva 	Hiili-Orgaani- ainen 	hydr. 	nen aine 
ENERGIA (0E, ME) MJ/kg k.a. 	% BE:sta (MJ/kg ts) 	(% från BE) (MJ/kg DM) 	(% from GE) 
SINIKETTU JAKSO 1 (blåräv, blue fox) Rehu 1 5 87.8 84.2a 79.9 83.9 18.1a 80.6a 2 5 86.9 95.3d 76.8 85.1 19.1d 85.1d 3 5 87.0 95.0d 76.7 85.1 19.2d 84.9d 
1 5 87.8b 84.2 79.9c 83.9b 18.1 80.6 4 5 86.6a 85.8 73.7a 81.4a 17.8 80.6 5 5 87.2 83.6 77.7 82.8 18.0 80.8 JAKSO 2 Rehu 1 5 86.1c 73.0a 77.8 79.8a 17.1a 75.8a 2 5 84.0a 95.4d 82.2 86.0d 19.3d 85.0d 3 5 86.0b 90.1d 81.4 85.2d 18.9d 83.4d 
1 5 86.1 73.0 77.8a 79.8a 17.1a 75.8b 4 5 86.8 79.6 81.4b 83.0c 17.9b 79.8a 5 5 85.1 74.2 81.8b 81.3 17.2a 75.4c 
Rehujen 1, (P<0.05), Grupperna varandra. Groups 1, another. 
2 ja 3 tai 1, 4 ja 5 välillä on merkitsevä ero: a-b a-c (P<0.01), a-d (P<0.001) 1, 2 och 3 eller 1, 4 och 5 skiljer sig signifikant från 
2 and 3 or 1, 4 and 5 differ significantly from one 
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Emulgaattorit eivät parantaneet talin sulavuutta 2.2 kuukauden 
ikäisillä siniketunpennuilla. Soijalesitiinilisäys sen sijaan hei-
kensi valkuaisen, hiilihydraattien ja orgaanisen aineen sulavuuk-
sia, mutta vaikutukset muuntokelpoiseen energiaan ja kokonaisener-
gian hyväksikäyttöön eivät olleet merkitseviä. Myöskään vanhem-
milla siniketuilla eivät emulgaattorilisäykset vaikuttaneet mer-
kitsevästi rasvan sulavuuteen, tosin ero talin ja soijalesitiini-
rehun välillä on suuntaa antava. Hiilihydraattien sulavuus emul-
gaattoriryhmissä oli puhdasta naudantalirehua parempi, samoin 
orgaanisen aineen sulavuus soijalesitiiniryhmässä. Muuntokelpoi-
sen energian määrä oli niin ikään soijalesitiiniryhmässä korkein, 
kuin myös sen osuus rehun bruttoenergiasta. 
Naudantalin tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuus on vasta viero-
tetuilla minkinpennuilla vain 33 % (Taulukko 6). Kolmen kuukauden 
ikään mennessä sulavuus nousee 46 %:iin. Rypsiöljyn sisältämien 
tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuus on noin 60 % iästä riippu-
matta, samoin naudantali-rypsiöljyseoksen. Rypsiöljy- ja rasva-
seosryhmissä myös muiden rasvahapporyhmien sulavuus oli merkitse-
västi naudantaliryhmää parempi. Emulgaattorilisäykset paransivat 
naudantalin tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuutta 1.5 kuukauden 
ikäisillä minkinpennuilla 33:sta noin 50 %:iin. Tämä havainto tu-
kee myös kokonaisrasvan sulavuuden hienoista paranemista emulgaat-
toriryhmissä 1. koejaksolla. Muiden rasvahappojen imeytymiseen ei 
ollut vaikutusta. 
Myös siniketunpennuilla olivat molemmilla koejaksoilla kaikkien 
rasvahappojen sulavuudet rypsiöljy- ja rasvaseosryhmissä parempia 
kuin naudantaliryhmässä. Rasvaseosryhmässä jaksolla 1 rasvahappo-
jen sulavuudet olivat myös rypsiöljyryhmää korkeampia. Tyydytty-
neiden rasvahappojen sulavuudet olivat jaksoilla 1 ja 2 naudanta-
lirehuilla 77-67 % ja öljyrehuilla 77-88 %. Emulgaattorien lisäys 
ei vaikuttanut merkitsevästi naudantalin tyydyttyneiden rasvahap- 
pojen sulavuuteen siniketunpennuilla. 	Soijalesitiini sen sijaan 
paransi yksikaksoissidoksellisten rasvahappojen sulavuutta molem-
milla koejaksoilla sekä jaksolla 1 omega-3 ja jaksolla 2 omega-6 
rasvahappojen sulavuuksia. Näillä pitkäketjuisilla rasvahapoilla 
ei kuitenkaan ole naudantalissa määrällistä merkitystä. 
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Taulukko 6. Rasvahappojen sulavuuskertoimet pääryhmittäin min-keillä ja siniketuilla jaksoilla 1 ja 2. Katso myös 
Taulukko 5. Tabell 6. Smältbarhetskoefficienter för olika fettsyror huvud-gruppsvis hos minkar och blårävar under period 1 och 
2. Se också Tabell 5. 
Table 6. 	Digestibility coefficients for main fatty acid groups in minks and blue foxes during periods 1 and 2. 	See 
also Table 5. 
SULAVUUS, % (smältbarhet, digestibility) 
N 
TYYDYTTYNEET MONOEENIT (mättade) 	(monoener) (saturated) 	(monounsatur.) 
OMEGA-3 OMEGA-6 
MINKKI (mmk) JAKSO 1 Rehu 1 4 33.4a 67.5a 70.6a 56.7a 2 6 59.2d 82.9c 91.4d 87.7d 3 5 65.0d 82.7b 89.8d 85.6d 
1 4 33.4a 67.5 70.6 56.7 4 5 49.3b 71.6 69.4 61.5 5 4 48.4b 74.5 70.3 72.2 JAKSO 2 Rehu 1 4 46.0a 68.6a 80.3a 68.3a 2 6 59.5b 84.3c 94.8d 91.2d 3 6 59.8b 84.9c 93.2d 89.1d 
1 4 46.0 68.6 80.3 68.3 4 6 56.2 77.1 74.8 68.5 5 4 49.8 72.6 73.6 65.8 
SINIKETTU (blårav, blue fox) JAKSO 1 Rehu 1 5 76.7ad 93.8d 96.1ad 92.3d 2 5 82.2c 96.5ad 97.1c 96.1ac 3 5 87.6a 98.0a 98.3a 97.3a 
1 5 76.7 93.8d 96.1a 92.3 4 5 79.3 96.4a 93.3b 92.1 5 5 76.0 94.8b 94.2 92.1 JAKSO 2 Rehu 1 5 66.6c 83.8d 92.0c 81.8d 2 5 79.1a 96.8a 97.6a 96.3a 3 5 76.5a 95.9a 98.3a 97.4a 
1 5 66.6 83.8b 92.0 81.8a 4 5 73.7 89.8a 94.1 90.2d 5 5 67.1 84.7 94.4 89.5c 
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TULOSTEN TARKASTELU 
Tyydyttyneiden rasvojen sulavuus on aikuisilla minkeillä merkittä-
västi sinikettuja heikompi. Minkillä naudantalin sulavuus on 71-74 
% ja rypsiöljyn 95-96 % (Rouvinen, 1990). Siniketulla talin sula-
vuus on puolestaan 87-93 % (Rouvinen et al., 1988). Rypsiöljyn su-
lavuus on sama kuin minkillä. Aikuiselle siniketulle ei rehun ras-
valähteellä ole suurta merkitystä, sillä muuntokelpoisen energian 
osuus rehun bruttoenergiasta on naudantalirehuilla 82-84 % ja soi-
ja- ja kalaöljyllä 84-87 % (Rouvinen et al., 1988). Minkillä sitä 
vastoin rehun kokonaisenergian hyväksikäyttö on naudantalilla vain 
74-77 %, kun se kala- ja kasviöljyillä on 82-85 % (Rouvinen, 
1990). Ero minkin ja siniketun kyvyssä käyttää hyväkseen tyydytty-
nyttä rasvaa ja tällaisen rehun sisältämää energiaa on varhaiskas-
vukaudella vieläkin suurempi, kuten tämä tutkimus osoittaa. Min-
kinpennuilla rehun muuntokelpoinen energia oli naudantalirehuilla 
vain 64-70.% rehun kokonaisenergiasta. Rypsiöljy- ja rasvaseosre- 
huilla energian hyväksikäyttö nousi 76-79 %:iin. 	Siniketunpen- 
nuilla naudantalirehujen muuntokelpoisen energian osuus oli 76-81 
% ja rypsiöljyä sisältävien rehujen 83-85 %. Erot sulavuudessa ja 
energian hyväksikäytössä ilmenevät myös tuotantokokeissa (Rouvinen 
& Niemelä, 1989 tämä tiedote). Rypsiöljyllä rehun rasvalisänä 
saatiin minkinpennuille parempi vierotuspaino kuin naudantalilla. 
Siniketunpentujen vierotuspainoihin ei imetysajan rehun rasvaläh-
teellä (naudantali, kalaöljy) ole vaikutusta (Rouvinen, julkaise-
maton). 
Sekä minkin että siniketun pennuilla oli naudantali-rypsiöljyseok-
sen sulavuudessa havaittavissa synergismiä. Molemmilla eläinla-
jeilla rasvaseoksen sulavuus oli parempi kuin rasvojen suhteelli-
sen määrän ja puhtaiden rasvojen sulavuuksien perusteella on las-
kettavissa (JOrgensen & Glem Hansen, 1973). Minkinpennuilla ras-
vaseoksen sulavuus oli 1 koejaksolla noin 13 prosenttiyksikköä 
laskennallista arvoa parempi ja 2 jaksolla parannus oli 7 prosent-
tiyksikköä. Siniketunpennuilla synergismillä ei ole yhtä suurta 
merkitystä. Niillä parannus oli 5-6 prosenttiyksikköä molemmilla 
koejaksoilla. Ero eläinlajien välillä selittynee tyydyttyneiden 
rasvahappojen paremmalla sulavuudella siniketulla. 
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Naudantali-rypsiöljyseoksen sulavuus oli erityisesti tyydyttynei-
den ja yksikaksoissidoksellisten rasvahappojen osalta puhtaiden 
rasvojen sulavuutta parempi. Minkeillä synergistinen vaikutus 
selvempi molemmilla koejaksoilla kuin siniketuilla. Vierotetuilla 
minkinpennuilla naudantali-rypsiöljyseoksen tyydyttyneiden rasva-
happojen sulavuus oli lähes 30 prosenttiyksikköä ja kolmen kuukau-
den ikäisillä 12 prosenttiyksikköä korkeampi kuin kyseisten rasva-
happojen suhteellisten osuuksien ja niiden talissa ja rypsiöljyssä 
erikseen määritettyjen sulavuuksien perusteella oli laskettavissa. 
Siniketunpennuilla tyydyttyneiden rasvahappojen sulavuuden paran-
nus rasvaseoksessa oli 1. koejaksolla 10 ja 2. jaksolla 9 prosent-
tiyksikköä. 
Tyydyttyneen rasvan sulavuutta nuorilla minkin- ja siniketunpen-
nuilla saattaa rajoittaa sappinesteen ja -suolojen liian vähäinen 
eritys ja siitä johtuva rasvan vähäisempi emulsifioituminen. Myös 
haiman tuottamien lipaasientsyymien aktiivisuus voi nuorella eläi-
mellä olla vielä riittämätön (Freeman, 1984). Iän myötä rasvojen 
imeytyminen näillä lihaa ja runsaasti rasvaa käyttävillä petoeläi-
millä paranee edellä mainituista seikoista johtuen. Myös minkin 
ja siniketun lajienvälinen ero tyydyttyneen rasvan sulavuudessa 
saattaa johtua rasvan emulsifioitumisen puutteellisuudesta. Vas-
tavierotetuilla minkeillä havaittu tyydyttyneiden rasvahappojen 
sulavuuden paraneminen emulgaattorien vaikutuksesta tukee tätä kä-
sitystä, samoin öljymäisen rasvan aikaan saama suurempi synergismi 
naudantali-rypsiöljyseoksessa. 	Erityisesti minkeillä olisi siis 
rehussa käytettävä imetyskaudella ja kasvukauden alussa helposti 
emulsifioituvia öljymäisiä rasvoja. 
JOHTOPÄÄTÖKSET 
Rypsiöljyn lisääminen minkin- ja siniketunrehuun pentujen varhais-
kasvukaudella parantaa rasvan sulavuutta, muuntokelpoisen ener-
gian määrää sekä rehun kokonaisenergian hyväksikäyttöä. Naudanta-
lin sulavuus on sekä minkin- että siniketunpennuilla merkitsevästi 
rypsiöljyä heikompi. Sen sijaan tali-rypsiöljyseoksella saavute-
taan sama sulavuus ja energiataso kuin puhtaalla rypsiöljyllä. Tu-
los on ilmeisesti yhtäläinen myös muilla öljymäisillä rasvoilla, 
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kuten soija- ja kalaöljyllä, vaikka tässä esitetty tutkimus käsit-
teleekin yksinomaan rypsiöljyä. Rehun rypsiöljylisäys imetyskau-
della parantaa myös pentujen vierotuspainoja naudantalilisään ver-
rattuna. Emulgoivien aineiden lisäys tyydyttyneitä rasvoja sisäl-
täviin rehuihin ei vaikuta olennaisesti rasvan sulavuuteen, rehun 
muuntokelpoisen energian määrään tai sen osuuteen rehun brutto-
energiasta. 
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